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Abstract of DE1 9847851 

An energy saving valve control for an IC engine 
has the throttle valve (17) operated with the 
throttle pedal setting for medium to large torque. 
For medium to low torque the throttle valve is set 
fully open and the timing of the inlet and exhaust 
valves is adjusted to provide the optimum air 
intake, to match the engine requirement and the 
fuel injection rate. The inlet and exhaust valves 
are operated by a servo control, without direct 
mechanical linkage to the engine. The engine is 
able to operate with an enhanced efficiency by 
not having to work against low pressure in the 
inlet manifold, at low speeds. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Steuern eines Verbrennungsrnotors 

©. Ein Verfahren zum Steuern eines Verbrennungsrnotors, 
der einen Venti I mechanism us mit einem Einlafcventit (10) 
und einem Auslafcventil (11), die in einem Einlafcanschlufc 
(19) bzw. in einem AuslaBanschluG (23) vorgesehen sind, 
eine Ventilmechanismus-Steuereinrichtung (30, 40, 64) 
zum Steuern des Ventilmechanismus, eine Betriebszu- 
stand-Erfassungseinrichtung (66) zum Erfassen eines Be- 
triebszustandes des Verbrennungsrnotors (1) sowie eine 
Drosselklappe (17) zum Steuern der Ansaugtuftmenge als 
Antwort auf den Niederdruckungsgrad eines Fahrpedals 
(61) enthalt. Das Verfahren enthait die folgenden Schritte: 
Steuern der Drosselklappe auf einen hohen Offnungsgrad 
unabhangig vom Niederdruckungsgrad des Fahrpedals, 
wenn die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung einen 
Betriebszustand mit niedriger oder mittlerer Last ermit- 
■ telt, und Steuern der Ansaugluftmenge durch Steuern des 
p VentitschlieBzeitpunkts und/oder des Ventilhubbetrags 
• des EinlaBventils. Ein Pumpverlust wahrend niedriger 
m und mittlerer Lastzustande kann stark reduziert werden, 
der Kraftstoffverbrauch kann verbessert werden, schlieS- 
lich kann wahrend eines hohen Lastzustands die Erzeu- 
gung eines Klopfens vermieden werden. 




15 16 



BUNDESDRUCKEREI 02.99 902 016/701/1 24 



j DE 198 47 851 A 1 

2 



j 

Beschreibung D . " 

Aus aBvenuk des Verbrennungsmotors enaprechend emem w 8 d ' n den abl ™gigen Anspriichen aneeeeben 

Be^ebszusund to Verbrennungsmoto* gCJlS? ZuS des VbtaSSSS als 

Sussfs] I E ' nlaBVentii (3Uf Seite " d <* hSS- Di^± D ri, 7 " SICht eines Stands eines 

scmusses) am Begmn eines Ansaugtakts ein UnterdrTlc ^^P^gsmotors, in dem ein System mil SDatemr 

Atmospharendmckherrscht. nnsammer) 35 Fig. 6 eine Ansicht zur Erlauterune eines 7.,« t ™a ■ 

— " 



_ Page 2 of 20 



DE019847851 fhttp://www.qetthepatenUom^ 



Page 3 of 20 



DE 198 47 851 A 1 



ner Kurbelwelle 5, sowie eine Brennkammer 3, die durch ei- 
nen mit diesem Kurbelmcchanismus verbundenen Kolben 2 
und einen Motorkopf 8 des Verbrennungsmotors 1 gebildet 
ist. Die Brennkammer 3 ist durch ein EinlaBventil 10, ein 
AuslaBventil 11 und eine Ziindkerze 12, die im Motorkopf 8 
angebracht sind, dicht verschlossen. Sowohl das EinlaBven- 
til 10 als auch das AuslaBventil 11 werden durch variable 
Ventilmechanismen 30 bzw. 40 betatigt. Der Verbrennungs- 
motor 1 saugt die zur Ausfuhrung der Verbrennung erforder- 
liche Luft in die Brennkammer 3 entsprechend einer Betati- 
gung einer Drosselklappe 17 und einer hin- und hergehen- 
den Bewegung des Kolbens 2 an. 

Was die in den Verbrennungsmotor 1 angesaugte Luft be- 
trifft, werden die in der Luft enthaltenen Staube und 
Schmutzpartikel durch einen Luftfilter 15 entfemt und wird 
mittels eines Luftmengensensors 16 die angesaugte Luft- 
menge, die eine Grundlage fur die Berechnung der Kraft- 
stoffeinspritzmenge bildet, gemessen. Wenn der Offnungs- 
grad der Drosselklappe 17 gering ist, herrscht am EinlaBan- 
schluB 19 hinter der Drosselklappe 17 und innerhalb der 
Brennkammer ein Unterdruck, der niedriger als der Atmo- 
spharendruck ist, wobei ein Drucksensor 14 in der Ansaug- 
luftleitung diesen Druck in der Ansaugluftleitung, der fiir 
die Steuerung des Verbrennungsmotors 1 verwendet wird, 
miBt. 

Eine Steuereinheit 63 zum Steuern des Verbrennungsmo- 
tors 1 enthalt eine Betriebszustand-Erfassungseinrichtung 
66 zur Erfassung des Betriebszustands des Verbrennungs- 
motors 1 anhand der Signale von verschiedenen Sensoren, 
sowie eine Einrichtung 64 fur variable Ventilsteuerung zur 
Steuerung der variablen Ventilmechanismen 30 und 40, die 
im Verbrennungsmotor 1 angebracht sind. Die Steuereinheit 
63 steuert die Kraftstoffmenge und den Einspritzzeitpunkt 
des von einer KraftstofFeinspritzeinrichtung 13 eingespritz- 
ten Kraftstoffs. 

Ein Niederdriickungsgrad des Fahrpedals 61, das durch 
einen Fahrer 60 des Fahrzeugs, das den Verbrennungsmotor 
1 enthalt, betatigt wird, wird durch ein Potentiometer 62 in 
elektrische Signale umgesetzt und in die Betriebs zustand- 
Erfassungseinrichtung 66 in der Steuereinheit 63 eingege- 
ben. Die Signale, die in die Betriebszustand-Erfassungsein- 
richtung 66 eingegeben werden, umfassen weitere Signale, 
bcispielsweise Signale von Kurbelwinkelsensoren 6 und 7, 
die an der Kurbelwelle 5 montiert sind, Signale von einem 
Temperatursensor 25 zur Erfassung der Temperatur eines 
Abgaskatalysators, Signale von einem Drucksensor 21, der 
in der Brennkammer 3 installiert ist und den Druck im In- 
nenraum der Brennkammer 3 erfaBt, sowie Signale von ei- 
nem Klopfsensor 22 zur Erfassung eines Klopfens. 

Die Einrichtung 64 fur variable Ventilsteuerung gibt die 
Steuersignale an einen Motor 18 zur Betatigung der Dros- 
selklappe 17 anhand der Signale von der Betriebszustand- 
Erfassungseinrichtung 66 und an den variablen Ventilme- 
chanismus 30 zum Betatigen des EinlaBventil s 10 aus, wo- 
durch die Einrichtung 64 fur variable Ventilsteuerung die 
Luftmenge, die in den Verbrennungsmotor 1 angesaugt 
wird, einstellt. Die Steuereinheit 63 gibt Steuersignale an 
die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 13 auf der Grundlage der 
Signale von der Betriebszustand-Erfassungseinrichtung 66 
aus, ferncr stellt die Steuereinheit 63 die KraftstofFeinspritz- 
menge und die Einspritzperiode ein. 

Zunachst wird mit Bezug auf Fig. 2 die Beziehung zwi- 
schen dem VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 und 
der Luftansaugmenge, die einen wesentlichen Punkt der Er- 
findung darstellt, mit Bezug auf Fig. 2 erlautert. In Fig. 2 ist 
auf der horizontalen Achse der VentilschlieBzeitpunkt des 
EinlaBventils 10 aufgetragen, der auf einen vorgegebenen 
konstanten Wert festgelegt ist, der in der Nahe des OTP 



(oberer Totpunkt) liegt, wahrend auf der vertikalen Achse 
die Luftansaugmenge aufgetragen ist. Wenn der Ventiloff- 
nungszeitpunkt des EinlaBventils 10 vom Ansaugtakt zum 
Verdichtungstakt geandert wird, wird, wie in dieser Figur 
5 gezeigt ist, auch die Ansaugluftmenge von der durchgezoge- 
nen Linie 101 zur Strichlinie 102 geandert. 

Da durch ein SchlieBen des EinlaBventils 10 wahrend des 
Ansaugtakts die Luftstromung in die Brennkammer 3 unter- 
brochen wird, wird die Ansaugluftmenge reduziert. Wenn 

10 der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 verzogert 
wird und sich dem UTP (unterer Totpunkt) annahert, wie 
durch die durchgezogene Linie 101 gezeigt ist, wird die An- 
saugluftmenge erhoht. Der Maximalwert fur die Ansaug- 
luftmenge wird bei einem VentilschlieBzeitpunkt erhalten, 

15 der den UTP geringfugig (um einen Kurbelwinkel von 20° 
bis 30°) durchlaufen hat. Dies ist ein Phanomen, das Trag- 
heitsaufladung genannt wird und bewirkt, daB die Ansaug- 
luft aufgrund ihrer Tragheit nach dem Durchlaufen des UTP 
in die Brennkammer 3 stromt. 

20 Da nach dem Durchlaufen des UTP der Verdichtungstakt 
erfolgt, nimmt nach Verstreichen einer gewissen Zeit auf- 
grund der Aufwartsbewegung des Kolbens 2 die Ansaug- 
luftmenge in der Brennkammer 3 ab, da die in die Brenn- 
kammer 3 angesaugte Luft teilweise wieder zuriickgescho- 

25 ben wird (Ruckstromung zur EinlaBanschluBseite), wie 
durch die Strichlinie 102 gezeigt ist. Femer ist die Verbren- 
nung bis zum Zundzeitpunkt unzureichend, da sie unvoll- 
standig ist und der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 
10 verzogert ist, wcshalb das obenerwahnte Phanomen nicht 

30 zweckmaBig ist. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 3 das Verfahren zur Bestim- 
mung des VentilschlieBzeitpunkts fiir den Fall beschrieben, 
in dem die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung 66 beur- 
teilt, daB der Betriebszustand des Verbrennungsmotors 1 ein 

35 Zustand mit niedriger Last, mit mittlerer Last bzw. mit hoher 
Last ist. Wie spater beschrieben wird (in Verbindung mit 
Fig. 9), wird die Drosselklappe 17 lediglich zur Steuerung 
der Luftansaugmenge in einem auBerst niedrigen Lastzu- 
stand wie etwa dem Leerlauf und dergleichen und in einem 

40 hohen Lastzustand verwendet, wahrend die Drosselklappe 
17 im Zustand mit niedriger Last und im Zustand mit mittle- 
rer Last vollstandig geoffhet ist. 

Aus den oben angegebenen Griinden wird die Luftan- 
saugmenge, die in die Brennkammer 3 stromt, in Oberein- 

45 stimmung mit der Ventiloffnungsperiode des EinlaBventils 
10 gesteuert. Falls der Ventilbffnungszeitpunkt konstant ist, 
wird die Luftansaugmenge in tJbereinstimmung mit dem 
VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 gesteuert. Daher 
wird der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 in ei- 

50 nem Zustand mit niedriger oder mittlerer Last wie in Fig. 3 
durch die durchgezogene Linie 105 bzw. die durchgezogene 
Linie 106 gezeigt bestimmt. 

Die durchgezogene Linie 106 zeigt den Fall eines Sy- 
stems mit fruherer VentilschlieBung an, in dem das EinlaB- 

55 ventil 10 vor dem UTP des Ansaugtakts geschlossen wird, 
wahrend die durchgezogene Linie 105 das System mit spa- 
terer SchlieBung an,zeigt, bei dem das EinlaBventil 10 nach 
dem UTP geschlossen wird. In dem System mit spaterer 
SchlieBung muB das Zeitintervall bis zum Zundzeitpunkt, 

60 der durch die durchgezogene Linie 108 gezeigt ist, beachtet 
werden. 

Wenn ein Zustand mit hoher Last crmittelt wird, der durch 
die durchgezogene Linie 107 angezeigt ist, ist der Ventil- 
schlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 auf einen vorgegebe- 
65 nen konstanten Wert festgelegt. Dieser vorgegebene kon- 
stante Wert ist ein Zeitpunkt, zu dem die Ausnutzung der 
Tragheit der Luft maximal ist und der im allgemeinen unge- 
fahr 20° bis 30° nach dem UTP liegt. 




Nun wird ein Steuerverfahren, in dem ein variabler Ven- 
tilmechanismus und ein Verbrennungsraotor mil Direktein- 
spnlzung kombiniert sind, durch Vergleich mil einem Ein- 
laB-Einspritzmotor erlautert. 

Zunaehst ist in Fig. 4 ein Diagraram gezeigt, das den Ven- 
nischlieBbetrieb des EinlaBventils 10 und des AuslaBventils 
11 some den Zustand des Verbrennungsmotors 1 zu den obi- 
gen Zeiten zeigt, falls der variable Ventilmechanismus mit 
dem EinlaB-Einspritzmotor kombiniert ist. In Fig. 4 ist fer- 
ner ein Diagramm gezeigt, in dem der Ventilhubbetrag ge- 
gen den Kurbelwinkel aufgetragen ist, der von den Kurbel- 
winkelsensoren 6 und 7 ausgegeben wird, die in dem in Fig 
1 gezeigten Verbrennungsmotor 1 montiert sind. 

Der angenahert rechtwinklige Kurvenverlauf 70 zeigt 
eine Anderung des Ventilhubbetrags des AuslaBventils 11 
wahrend der angenahert rechtwinklige Kurvenverlauf 80 
erne Anderung des Ventilhubbetrags des EinlaBventils 10 
zeigt. Bei dem mit dem Bezugszeichen 74 bezeichneten 
Kurbelwinkel beginnt das AuslaBventil 11 den mit dem Be- 
zugszeichen 71 bezeichneten Ventiloffhungsbetrieb und er- 
reicht schnell einen mit dem Bezugszeichen 72 bezeichne- 
ten vorgegebenen Wert in der Nahe des maximalen Ventil- 
hubbetrags (einschlieBlich des maximalen Ventilhubbe- 
trags), wobei dieser Vendlhubbetrag wahrend einer vorge- 
gebenen Periode ununterbrochen aufrechterhalten wird 

Zu diesem Zeitpunkt befindet sich der Verbrennungsmo- 
tor 1 m dem mit dem Bezugszeichen 90 bezeichneten Zu- 
stand, in dem nur das Abgasventil 11 geoffnet ist, wobei das 
Abgas in der Brennkammer 3 wie durch den Pfeil 90a ent- 
sprechend der aufsteigenden Bewegung des Kolbens 2 aus- 
gestoBen wird. Bei dem mit dem Bezugszeichen 75 bezeich- 
neten Kurbelwinkel beginnt das AuslaBventil 11 den Ventil- 
schlieBbetrieb, der mit dem Bezugszeichen 73 bezeichnet 
ist, wobei dieser VentilschlieBbetrieb vor dem OTP beendet 



ist 

Dann beginnt das EinlaBventil 10 bei dem mit dem Be- 
zugszeichen 84 bezeichneten Kurbelwinkel nach dem OTP 
den mit dem Bezugszeichen 81 bezeichneten Ventiloff- 
nungsbetrieb und erreicht schnell den mit dem Bezugszei- 
chen 82 bezeichneten vorgegebenen Wert in der Nahe des 
maximalen Ventilhubbetrags (einschlieBlich des maximalen 
Ventilhubbetrags), wobei dieser Ventilhubbetrag wahrend 
einer vorgegebenen Periode ununterbrochen beibehalten 
wird. 

Zu diesem Zeitpunkt ist der Motor 1 in dem mit dem Be- 
zugszeichen 91 bezeichneten Zustand, in dem das AuslaB- 
ventil 11 geschlossen ist und nur das EinlaBventil 10 geoff- 
net ist und somit, wie durch den Pfeil 91a gezeigt ist ent- 
sprechend einer Abwartsbewegung des Kolbens 2 Luft in 
die Brennkammer 3 stromt. Dann wird von der Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung 13 ein KraftstofTeinspritzspruhstrahl 
20 erzeugt. 

Wahrend des Ansaugtakts wird der KraftstofTeinspritz- 
spruhstrahl 20 mit der Luft vollstandig vermischt, so daB ein 
homogenes Gemisch erzeugt wird. Nachdem der Ansaug- 
takt den UTP durchlaufen hat, beginnt der Kolben 2 mit ei- 
ner Aufwartsbewegung, so daB sich der Verbrennungsmotor 
1 in dem mit dem Bezugszeichen 92 bezeichneten Zustand 
befindet. Zu diesem Zeitpunkt ist das EinlaBventil 10 noch 
mTmer geoffnet, so daB ein Teil des in der Brennkammer 3 
benndlichen Gemisches 20b in Richtung des EinlaBan- 
schlusses zuriickstromt, wie durch den Pfeil 92a gezeigt ist 
Nach dem UTP, d. h. bei dem mit dem Bezugszeichen 85 
bezeichneten Kurbelwinkel, beginnt das EinlaBventil 10 den 
VentilschlieBbetrieb, der mit dem Bezugszeichen 83 be- 
zeichnet ist. Nachdem das EinlaBventil 10 geschlossen ist 
und der Kurbelwinkel einen mit dem Bezugszeichen 86 be- 
zeichneten Wert hat, hat der Verbrennungsmotor eine Um- 



drehung ausgefuhrt und befindet sich in einer Stellung die 
dem mit dem Bezugszeichen 76 bezeichneten Kurbelwinkel 
entspncht; daraufhin wird ein ahnlicher Betrieb wiederholt 
ausgefuhrt. 

5 Daher nimmt in der Periode vora UTP zur Ventilschlie- 
Bung die Menge des Gemischs 20b aufgrund der Ruckstro- 
mung in der Brennkammer 3 ab, so daB die Motorausgangs- 
leistung abgesenkt wird. Da femer das in dem EinlaBan- 
schluB zuruckstromende Gemisch beim nachsten Zyklus in 
io die Brennkammer 3 angesaugt wird, entsteht ein vom Soll- 
wert abweichendes Luft-/Kraftstoffverhaltnis. Daher ist die 
Verwendung dieses Steuerverfahrens des variablen Ventil- 
mechanismus gemaB der Erfindung fur einen EinlaB-Ein- 
spritzmotor nicht zweckmaBig. 
L5 Nun wird mit Bezug auf Fig. 5 der Fall beschrieben, in 
dem der variable Ventilmechanismus mit einem Direktein- 
spntzungsmotor kombiniert ist. Die Betriebsweisen des Ein- 
laBventils 10 und des AuslaBventils 11 sind die gleichen wie 
jene, die in Fig. 4 gezeigt sind. 

20 In der Periode, in der das AuslaBventil 11 geoffnet ist be- 
findet sich der Verbrennungsmotor 1 in dem mit demBe- 
zugszeichen 93 bezeichneten Zustand, in dem das Abgas 
wie durch den Pfeil 93a gezeigt ausgestoBen wird. Dann 
wird das AuslaBventil 11 geschlossen, wahrend das EinlaB- 
25 vennl 10 geoffnet wird, weshalb sich der Verbrennungsmo- 
tor 1 in dem mit dem Bezugszeichen 94 bezeichneten Zu- 
stand befindet. 

Entsprechend der Abwartsbewegung des Kolbens 2 wird 
ledighch Luft angesaugt, wie durch den Pfeil 94a gezeigt ist 
30 Nach dem Durchlaufen des UTP des Ansaugtakts benW 
sich der Verbrennungsmotor 1 in dem mit dem Bezugszei- 
chen 95 bezeichneten Zustand, wobei das EinlaBventil 10 
noch immer geoffnet ist. Da der Kolben 2 eine Aufwartsbe- 
wegung ausfuhrt, stromt die in der Brennkammer 3 befindli- 
35 che Luft wie durch den Pfeil 95a gezeigt zuriick. Hierbei 
enthalt die zuruckstromende Substanz nur Luft. 

Bei dem mit dem Bezugszeichen 85 bezeichneten Kurbel- 
winkel nach dem UTP beginnt das EinlaBventil 10 den Ven- 
tilschlieBbetrieb, der mit dem Bezugszeichen 83 bezeichnet 
40 ist. Dann ist das EinlaBventil 10 geschlossen und somit die 
Brennkammer 3 dicht verschlossen, woraufhin der Kraft- 
stoff 20 eingespritzt wird und eine Ruckstromung des Kraft- 
stoffs 20 verhindert wird. 
Ein wesentlicher Punkt der Erfindung ist, daB der Kraft- 
45 stoff 20 nach dem SchlieBen des EinlaBventils 10 einge- 
spritzt wird, was ein Grund fur die Kombination mit dem 
Direkteinspritzmotor ist. Die Fesdegung des obenerwahnten 
binspntzzeitpunkts ist auf den Zustand mit niedriger Last 
und niedriger Drehzahl eingeschrankt, damit wegen der Ver- 
50 kurzung der Zeit bis zur Zundung, die mit dem Bezugszei- 
chen 88 bezeichnet ist, die Verdampfungszeit fur den Kraft- 
stoft 20 nicht unzureichend wird. 

Bei dem mit dem Bezugszeichen 86 bezeichneten Kurbel- 
wmkel, d. h. nach dem SchlieBen des EinlaBventils 10, hat 
55 der Verbrennungsmotor eine Umdrehung ausgefuhrt und be- 
findet sich in einer Stellung, die dem mit dem Bezugszei- 
chen 76 bezeichneten Kurbelwinkel entspricht, woraufhin 
ein ahnlicher Betrieb wiederholt ausgefuhrt wird. 
to Ffc 6 ist ein Verfahren zum Ausfuhren einer friiheren 
60 VennlschlieBung (System mit fruherer SchlieBung) gezeiet, 
in dem das EinlaBventil 10 keine Ruckstromung erzeugt! 
Bei dem mit dem Bezugszeichen 84 bezeichneten Kurbel- 
winkel nach dem Ende des AusstoBtakts beginnt das EinlaB- 
venul lOden Venuloffhungsbetrieb, der mit dem Bezugszei- 
65 chen 81 bezeichnet ist, und erreicht schnell einen mit dem 
Bezugszeichen 82 bezeichneten vorgegebenen Wert in der 
Nahe des maximalen Ventilhubbetrags (einschlieBlich des 
maximalen Ventilhubbetrags), wobei der obenerwahnte 
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Ventilhubbetrag fur eine vorgegebene Periode ununterbro- 
chen beibehalten wird. 

Wahrend dieser Zeit befindet sich der Verbrennungsmotor 
1 in dem mit dem Bezugszeichen 94 bezeichneten Zustand, 
in dem das AuslaBventii 11 geschlossen ist und nur das Ein- 5 
laBventil 10 geoffnet ist, so daB aufgrund der Abwartsbewe- 
gung des Kolbens 2 Luft in die Brennkammer 3 stromt, wie 
durch den Pfeil 94a gezeigt ist. 

Wahrend des Ansaugtakts beginnt das EinlaBventil 10 bei 
dem mit dem Bezugszeichen 85 bezeichneten Kurbelwinkel to 
den mit dem Bezugszeichen 83 bezeichneten VentilschlieB- 
betrieb, wobei die VentilschlieBung erheblich vor dem UTP 
ausgefuhrt wird und das Einstromen von Luft unterbrochen 
wird, wodurch die Ansaugluftmenge abnimmt. 

Wenn sich der Verbrennungsmotor 1 nach dem SchlieBen 15 
des Ventils in dem mit dem Bezugszeichen 99 bezeichneten 
Zustand befindet und die Brennkammer 3 durch das EinlaB- 
ventil 10 und das AuslaBventii 11 dicht verschlossen ist, 
fuhrt der Kolben 2 die Abwartsbewegung aus. Nach dem 
UTP wird der Verdichtungstakt ausgefuhrt, so daB aufgrund 20 
der ansteigenden Bewegung des Kolbens 2 die Luft in der 
Brennkammer 3 verdichtet wird. 

In diesem System mit fruherer VentilschlieBung tritt das 
Ruckstrdmphanomen nicht auf, so daB der Einspritzzeit- 
punkt fur den Kraftstoff 20 wahrend des Ansaugtakts und 25 
ebenfalls wahrend des Verdichtungstakts ausgefuhrt werden 
kann, so daB ein Magerverbrennungsbetrieb mit optimalem 
Einspritzzeitpunkt ausgefuhrt werden kann. 

Fig. 7 zeigt den Betrieb des EinlaBventils 10 und des Aus- 
IaBventils 11 sowie die Motorzustande im Zustand hoher 30 
Last. Wenn die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung 66 
den Zustand des Verbrennungsmotors 1 als Zustand mit ho- 
her Last beurteilt, wird der VentilschlieBzeitpunkt des Ein- 
laBventils 10 wie in Fig. 2 gezeigt unter Berucksichtigung 
der Tragheitsladewirkung so gesteuert, daB die Luftansaug- 35 
menge maximal wird. 

Bei dem mit dem Bezugszeichen 84 bezeichneten Kurbel- 
winkel nach dem Ende des AusstoBtakts beginnt das EinlaB- 
ventil 10 mit dem Ventiloffnungsbetrieb, der mit dem Be- 
zugszeichen 81 bezeichnet ist, und erreicht sofort den mit 40 
dem Bezugszeichen 82 bezeichneten vorgegebenen Wert in 
der Nahe des maximalen Ventilhubbetrags (einschlieBlich 
des maximalen Ventilhubbetrags), wobei dieser Wert wah- 
rend einer vorgegebenen Periode ununterbrochen aufrecht- 
erhalten wird. 45 

Wahrend dieser Zeit befindet sich der Motor 1 in dem mit 
dem Bezugszeichen 97 bezeichneten Zustand, wobei das 
AuslaBventii 11 geschlossen ist und nur das EinlaBventil 10 
geoffnet ist, so daB entsprechend der Abwartsbewegung des 
Kolbens 2 Luft in die Brennkammer 3 stromt, wie durch den 50 
Pfeil 97a gezeigt ist, woraufhin die Kraftstoffcinspritzein- 
richtung 13 Kraftstoff 20 einspritzt. Wahrend dieses An- 
saugtakts werden der Kraftstoffeinspritzspriihstrahl 20 und 
die Luft vollstandig vermischt, so daB ein homogenes Ge- 
misch gebildet wird, 55 

Urn in diesem Zustand hoher Last eine groBe Luftmenge 
anzusaugen, beginnt das EinlaBventil 10 den mit dem Be- 
zugszeichen 83 bezeichneten VentilschlieBbetrieb bei dem 
mit dem Bezugszeichen 85 bezeichneten Kurbelwinkel, wo- 
durch die VentilschlieBung in der Nahe von 20° bis 30° nach 60 
dem UTP erfolgt. Der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBven- 
tils 10 ist so bestimmt, daB eine groBe Luftmenge unter Be- 
rucksichtigung des TYagheitsladeeffekts angesaugt wird. 

In dem mit dem Bezugszeichen 98 bezeichneten Zustand 
wird in der Brennkammer 3 nach dem SchlieBen des EinlaB- 65 
ventils 10 ein homogenes Gemisch 20b gebildet. Was den 
Betrieb des EinlaBventils 10 wahrend des Zustands hoher 
Last betrifft, wird im Hinblick auf eine groBe Luftansaug- 



menge der VentilschlieBzeitpunkt so geselzt, daB die Ruck- 
stromung minimal ist. Im Ergebnis ist der Einspritzzeitpunkt 
fur den Kraftstoff 20 vor dem VentilschlieBzeitpunkt des 
EinlaBventils 10 gesetzt, so daB die Ansaugluft und der 
Kraftstoff 20 vollstandig vermischt werden. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 8 ein Verfahren zur Beurtei- 
lung des Betriebszustandes des Verbrennungsmotors 1 er- 
lautert. Auf der horizontalen Achse ist der VentilschlieBzeit- 
punkt des EinlaBventils 10 aufgetragen (der Ventiloffnungs- 
zeitpunkt ist auf einen vorgegebenen konstanten Wert in der 
Nahe des OTP festgelegt), wahrend auf der vertikalen Achse 
der Druck in der Brennkammer 3 aufgetragen ist, wenn das 
EinlaBventil 10 geschlossen ist. 

Der Druck in der Brennkammer 3 wird unter Verwendung 
eines am Verbrennungsmotor 1 angebrachten Sensors 21 ge- 
messen. Wenn am Motor 1 eine Aufladevorrichtung mon- 
tiert ist, steigt die Luftmenge proportional zum Ladedruck 
an. Wenn daher der Ladedruck uber den Atmospharendruck 
angestiegen ist und die Luftmenge zunimmt, hat der Druck 
in der Brennkammer 3 bei geoffnetem EinlaBventil 10 einen 
Wert, der uber dem Atmospharendruck liegt, wie durch die 
Strichlinie 111 gezeigt ist. 

Dieser Zustand wird als Zustand mit hoher Last beurteilt. 
Wenn jedoch der Druck niedrigcr als der Atmospharendruck 
ist, wird der Zustand als Zustand mit niedriger Last bzw. als 
Zustand mit mittlerer Last beurteilt. Falls am Verbrennungs- 
motor 1 keine Aufladevorrichtung montiert ist, ist es nicht 
moglich, das obenbeschriebene Verfahren zur Beurteilung 
des Betriebszustands zu verwenden, da der Druck in der 
Brennkammer 3 stets niedriger als der Atmospharendruck 
ist, wie durch die durchgezogene Linie 110 angezeigt ist. 

Nun wird ein weiteres Verfahren zur Beurteilung des Be- 
triebszustandes eines Verbrennungsmotors ohne Auflade- 
vorrichtung erlautert. Fig. 9 zeigt eine Beziehung zwischen 
dem Niederdriickungsgrad des Fahrpedals und dem Off- 
nungsgrad der Drosselklappe. Wenn das Fahrpedal 61 nicht 
niedergedruckt wird, ist die Drosselklappe 17 leicht geoff- 
net, um die fiir den Leerlauf des Verbrennungsmotors 1 er- 
forderliche Luftmenge zuzufuhren. Wenn die Drosselklappe 
17 und das Fahrpedal 61 iiber eine Seileinrichtung miteinan- 
der verbunden waren, wurde die Drosselklappe 17 entspre- 
chend dem Niederdriickungsgrad des Fahrpedals 61 gesteu- 
ert, wie durch die Strichlinie 118 gezeigt ist. 

Einer der wesentlichen Punkte der Erfindung besteht 
darin, daB mit Ausnahme des Zustandes mit auBcrst niedri- 
ger Last und des Zustandes mit hoher Last die Drossel- 
klappe 17 vollstandig geoffnet ist, d. h., daB ihr Offnungs- 
grad den mit der durchgezogenen Linie 116 angezeigten 
Verlauf hat, so daB der Pumpverlust reduziert wird. In dem 
Zustand mit auBerst niedriger Last wird die Drosselklappe 
17 mit einer Steigung gesteuert, derart, daB die Anderung 
der Ansaugluftmenge nicht zu plotzlich erfolgt, wie durch 
die durchgezogene Linie 115 gezeigt ist. 

Da der Niederdriickungsgrad des Fahrpedals 61 einen 
Hinweis fur das. vom Fahrer 60 angeforderte Drehmoment 
bildet, wird ein Niederdriicken des Fahrpedals 61 um mehr 
als 3/4 des maximalen Niederdruckungsgrades als Zustand 
mit hoher Last beurteilt, wobei, wie durch die durchgezo- 
gene Linie 117 gezeigt ist, die Drosselklappe 117 auf den 
Niederdriickungsgrad des Fahrpedals 61 verricgelt wird. 

Bis zu dem Niederdriickungsgrad von 3/4 des Fahrpedals 
61 wird die Ansaugluftmenge durch den VentilschlieBzeit- 
punkt des EinlaBventils 10 gesteuert, bei einem Niederdriik- 
kungsgrad von mehr als 3/4 des Fahrpedals 61 ist jedoch der 
VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 auf den Zeit- 
punkt festgelegt, zu dem die maximale Ansaugluftmenge 
angesaugt wird, wobei durch die Steuerung der Drossel- 
klappe 17 die Ansaugluftmenge weiter erhoht werden kann. 
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Die Drosselklappe 17 wird durch einen eiektronisch gesteu- 
erten Aktuator oder Motor 18, der am Verbrennungsmotor 1 
montiert ist, betatigl. Daher kann der Betriebszustand des 
Verbrennungsmotors 1 anhand des Niederdruckungsgrades 
des Fahrpedals 61 beurteilt werden. ° 5 

Fig. 10 zeigt die Beziehung zwischen dem Niederdriik- 
kungsgrad des Fahrpedals 61 und dem VentilschlieBzeit- 
punkt des EinlaBventils 10 und gibt gieichzeitig die Ande- 
rung der Ansaugluftmenge in Abhangigkeit von dem Ventil- 
schlieBzeitpunkt an. In Fig. 10 bezeichnet das Bezugszei- 10 
chen Qn a die maximale Ansaugluftmenge wahrend des nor- 
malen Ansaugvorgangs. Bis der Fahrpedal-Niederdriik- 
kungsgrad 3/4 des maximalen Niederdruckungsgrades be- 
tragt, 1st 1m Fall des Systems mit fruherer SchlieBung der 
VentilschlieBzeitpunkt durch die durchgezogene Linie 121 15 
bestimmt, wahrend der VentilschlieBzeitpunkt im Fall des 
Systems mit spaterer SchlieBung durch die durchgezogene 
Linie 120 bestimmt ist. 

Wenn der Niederdriickungsgrad des Fahrpedals 61 we- 
nigstens 3/4 des maximalen Niederdruckungsgrades betragt, 20 
wird er, wie oben angegeben worden ist, auf den mit dem 
Bezugszeichen 122 bezeichneten Zeitpunkt gesteuert, zu 
dem die maximale Luftmenge angesaugt wird. Die durchge- 
zogene Linie gibt das Luft-/Kraftstofrverhaltnis fiir den Fall 
des stochiometrischen Luft-/Kraftstoffverhaltnisses an, wo- 25 
bei durch Erhohen des Luft-ZKraftstoffverhaltnisses ein Ma- 
gerverbrennungsbetrieb ausgefuhrt wird, was bei gleichem 
Drehmoment, d. h. bei gleichem Niederdriickungsgrad des 
Fahrpedals 61, bedeutet, daB die Ansaugluftmenge erhoht 
wird und durch die Strichlinie 131 gegeben ist, wahrend der 30 
VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils der Strichlinie 123 
oder der Strichlinie 124 und der Strichlinie 125 folgt. 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 11 ein weiteres Beurtei- 
lungsverfahren erlautert, das bei Vorhandensein eines 
Klopfphanomens ausgefiihrt wird. Der am Verbrennungs- 35 
motor 1 montierte Klopfsensor 22 erfaBt standig das Klopf- 
phanomen. Im Block 141 wird das Vorhandensein eines 
Klopfens beurteilt, wobei in dem Fall, in dem kein Klopfen 
auftritt, beurteilt wird, daB ein Zustand mit niedriger Last 
oder ein Zustand mit mittlerer Last vorliegt. 40 

Wenn das Klopfen auftritt, wird ein Zustand mit hoher 
Last ernuttelt, wobei im Block 142 die Starke des Klopfens 
ermittelt wird. Da das Klopfen eine Ursache fur eine Zersto- 
rung des Verbrennungsmotors 1 sein kann, muB es in jedem 
Fall vermieden werden. Wenn jedoch die Klopfstarke gering 45 
1st, wird eine Betriebsart fiir einen Zustand mit hoher Last 
festgelegt, d. h. im Block 143 wird der VentilschlieBzeit- 
punkt des EinlaBventils 10 in der Nahe von 20° bis 30° nach 
dem OTP gesetzt, wobei die Luftansaugmenge durch die 
Drosselklappe 17 gesteuert wird. Im Block 144 wird der 50 
Kraftstoffeinspritzzeitpunkt vor den VentilschlieBzeitpunkt 
des EinlaBventils 10 gesetzt. 

Mit der obigen Konstruktion werden die Luft und der 
Kraftstoff in der Brennkammer 3 vollstandig vermischt, so 
daB ein homogenes Gemisch gebildet wird. Dann wird auf- 55 
grund der durch die latente Warme bewirkten Verdampfung 
des Kraftstoffs 20 die Temperatur in der Brennkammer 3 ab- 
gesenkt, wodurch die Erzeugung eines Klopfens verhindert 
werden kann. 

Im Block 145 wird nochmals das Vorhandensein eines 60 
Klopfens beurteilt, wobei der ProzeB in dem Fall, in dem die 
Beurteilung ergibt, daB kein Klopfen vorliegt, beendet ist 
Wenn im Block 145 ein Klopfen festgestellt wird oder wenn 
im Block 142 festgestellt wird, daB die Klopfstarke groB ist, 
wird eine Klopfvermeidungssteuerung ausgefuhrt. Da ange- 65 
nommen wird, daB das in diesem Zustand erzeugte Klopfen 
aufgrund des hohen Verbrennungsdrucks in der Brennkam- 
mer 3 erzeugt wird, kann durch Nacheilung oder Voreilung 
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des Winkels des VentilschlieBzeitpunkts des EinlaBventils 
10 und femer durch Absenken des effektiven Verdichtungs- 
verhaltnisses das Klopfen begrenzt werden. 

Da im Block 143 der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaB- 
ventils 10, bei dem kein Klopfen erzeugt wird, bestimmt 
wird, wird im Block 146 der VentilschlieBzeitpunkt des Ein- 
laBventils 10 gegenuber dem oben gesetzten Wert in der 
Nahe von 20° bis 30° nach dem UTP auf einen Wert gean- 
dert, der im Block 144 bestimmt wird, woraufhin die An- 
saugluftmenge durch die Drosselklappe 17 gesteuert wird 
Femer wird im Block 144 der Kraftstoffeinspritzzeit- 
punkt vor dem VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 
gesetzt. Bei dieser Konstruktion wird bei Vorhandensein des 
Klopfens der Betriebszustand des Verbrennungsmotors 1 
beurteilt, wobei bei Auftreten eines Klopfens die Betriebsart 
fur hohe Last eingestellt wird und ferner eine Klopfvermei- 
dungssteuerung ausgefuhrt wird. 

Fig. 12 zeigt ein Testergebnis fiir den Motor in dem Fall 
m dem das Luft-/Kraftstoffverhaltnis konstant ist und der 
VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 geandert wird. 
In Fig. 12 bezeichnet das Bezugszeichen (ABDC) auf der 
vertikalen Achse 30° nach dem UTP des Ansaugtakts an 
Bei dem Motor handelt es sich urn einen Viertaktmotor mit 
vier Zylindern und mit einem Hubraum von 1800 cm 3 , wo- 
bei dieser Motor 1 ein Direkteinspritzungsmotor ist, bei dem 
der Kraftstoff direkt in die Brennkammer 3 eineespritzt 
wird. 

Auf der vertikalen Achse ist der spezifische Kraftstoffver- 
brauch aufgetragen, wahrend auf der horizontalen Achse der 
rmttlere effektive Bremsdruck Pe (kPa) aufgetragen ist, der 
durch das Verhaltnis des von der Kurbelwelle des Verbren- 
nungsmotors 1 aus gegebenen Bremsdrehmoments T (Nm) 
zu einer Verschiebung Vs (L), multipliziert mit einem Pro- 
portionalitatsfaktor von 1,257, gegeben ist: 

Pe=l,257.(T/Vs) (1). 



Wenn der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 30° 
betragt, verandert sich der spezifische Kraftstoffverbrauch 
SFC (g/psh) in Abhangigkeit von Pe wie durch die durchge- 
zogene Linie 180 gezeigt. Das Luft-ZKraftstoffverhaltnis be- 
tragt dabei 14,7. 

Bezuglich des mittleren effektiven Bremsdrucks Pe kann 
fur einen in einem Kraftfahrzeug verwendeten Verbren- 
nungsmotor angemerkt werden, daB der Betriebsbereich mit 
niedriger Last und mit mittlerer Last ein groBer Bereich zwi- 
schen einem Abschnitt a bis in die Nahe eines Abschnitts e 
1st, in dem der spezifische Kraftstoffverbrauch reduziert ist, 
so daB es wirksam ist, (1) den Kraftstoffverbrauch (kg/L) 
und (2) die Kraftstoffokonomie (km/L) des Fahrzeugs zu 
verbessern. 

Durch Andern des VentilschlieBzeitpunkts des EinlaBven- 
tils 10 beispielsweise auf 50° verhalt sich der spezifische 
Kraftstoffverbrauch (SFC) zwischen einem Abschnitt a bis 
zu einem Abschnitt d von Pe entsprechend der mit der Mar- 
kierung o bezeichneten Linie, wobei klar ist, daB (1) der 
Kraftstoffverbrauch (kg/L) und (2) die Kraftstoffokonomie 
(km/L) verbessert werden. Hierbei betragt das Luft-ZKraft- 
stoffverhaltnis 14,7. 

Bei konstant gehaltenem Luft-/Kraftstoffverhaltnis wird 
der Kraftstoffverbrauch verbessert, wenn die Zeit, in der das 
EinlaBventil 10 geschlossen ist, lang ist. Der Grund hierfur 
besteht darin, daB der Offnungsgrad der Drosselklappe 17 
groB wird und der Pumpverlust reduziert wird und daB fer- 
ner der Expansionstakt langer als der Verdichtungstakt wird 
und der thermische Wirkungsgrad verbessert wird. 

Wenn jedoch die VentilschlieBzeit des EinlaBventils 10 zu 
groB ist, wird, da der Verdichtungstakt verkiirzt wird und so- 
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mit der Verdichtungsdruck niedrig wird, eine instabile und 
unvollstandige Vcrbrennung erzeugt. 

Was die maximale Ausgangsleistung betrifft, hat in dem 
Fall, in dem der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 
30° ist, Pe den Wert f, wenn jedoch der VentiischlieBzeit- 5 
punkt des EinlaBventils 10 50° ist, liegt Pe wegen der Riick- 
stromung der Luft in einem Abschnitt e. Wenn der Ventil- 
schlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 einen Wert von 70° 
oder 90° besitzt, liegt Pe aus den gleichen Griinden wie oben 
in Verbindung mit der maximalen Ausgangsleistung er- io 
wahnt in einem Abschnitt d bzw. einem Abschnitt b. 

In Fig. 13 sind die Testergebnisse fiir einen Verbren- 
nungsmotor fur den Fall gezeigt, in dem das Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis und der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaB- 
ventils 10 geandcrt werden. Wenn die VentiischlieBzeit- 15 
punkte des EinlaBventils 10 30° bzw. 70° betragen, betragen 
die Luft-/Kraftstoffverhaltnisse 14,7 bzw. 20. 

Die durchgezogene Linie 180 zeigt den Fall an, in dem 
der VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 30° ist und 
das Luft-/Kraftstoffverhaltnis 14,7 betragt. Wenn der Ver- 20 
brennungsmotor mit magerer Verbrennung mit einem Luft- 
/Kraftstoffverhaltnis von 20 betrieben wird, wird der spezi- 
fische Kraftstoffverbrauch (SFC) im gesamten Betriebsbe- 
rcich verbessert, wie durch die durchgezogene Linie 185 ge- 
zeigt ist. Der Grund hierfur besteht darin, daB der Offnungs- 25 
grad der Drosselklappe 17 groBer als derjenige fur das Luft- 
/Kraftstoffverhaltnis von 14,7 (durchgezogene Linie 180) ist 
und daB der Pumpverlust reduziert wird. 

Andererseits ist durch die durchgezogene Linie 182 der 
speziflsche KraftstofFverbrauch im Fall eines VentilschlieB- 30 
zeitpunkts des EinlaBventils 10 von 70° bei einem Luft- 
fitraftstoffverhaltnis von 14,7 gezeigt. Wenn der Verbren- 
nungsmotor mit magerer Verbrennung, genauer mit einem 
Luft-/Kraftstoftverhaltnis von 20, arbeitet, ist der spezifl- 
sche Kraftstoffverbrauch durch die durchgezogene Linie 35 
186 gegeben. Daher ist es moglich, den Motor mit magerer 
Verbrennung zu betreiben, wobei eine ahnliche Reduzierung 
des Kraftstoffverbrauchs zu erwarten ist. 

Fig. 14 zeigt eine Beziehung zwischen dem Ventilhubbe- 
trag des EinlaBventils 10 und der Ansaugluftmenge. Indem 40 
der Ventilhubbetrag des EinlaBventils 10 gesteucrt wird, an- 
dert sich die Ansaugluftmenge entsprechend der durchgezo- 
genen Linie 190. In diesem Fall kann die Ansaugluftmenge 
durch den VentilschlieBzeitpunkt des EinlaBventils 10 ge- 
steuert werden. Hierbei wird der VentilschlieBzeitpunkt des 45 
EinlaBventils 10 auf einen konstanten Wert gesteuert. 

Wenn der Ventilhubbetrag des EinlaBventils 10 ansteigt, 
nimmt die Ansaugluftmenge entsprechend der durchgezo- 
genen Linie 190 zu, da die Einstromungsflache fur die Luft 
proportional zur Zunahme des Ventilhubbetrags ansteigt. 50 
Wenn daher der Betriebszustand des Verbrennungsmotors 1 
als Zustand mit niedriger oder mittierer Last beurteilt wird, 
kann die Ansaugluftmenge selbst dann gesteuert werden, 
wenn die Drosselklappe 17 vollstandig geoffnet ist. 

Wenn die Ansaugluftmenge gering ist, weil der Ventil- 55 
hubbetrag klein ist, wird die Geschwindigkeit der durch das 
EinlaB ventil 10 stromenden Luft groB, wodurch in der 
Brennkammer 3 eine fiir die Magerverbrennung erforderli- 
che Luftbewegung erzeugt wird. Falls fiir den Betriebszu- 
stand des Verbrennungsmotors 1 ein Zustand mit hoher Last 60 
beurteilt wird, wird der Ventilhubbetrag gleich dem maxi- 
malen Ventilhubbetrag gesetzt, wodurch die Luft leicht in 
die Brennkammer 3 eintreten kann. Dadurch kann die maxi- 
male Ausgangsleistung gewahrleistet werden. 

Da in dem erfindungsgemaBen Steuerverfahren fur Ver- 65 
brennungsmotoren der variable Ventilmechanismus und die 
Drosselklappe gemeinsam verwendet werden, kann die An- 
saugluftmenge geeignet gesteuert werden. Hierbei kann die 
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Verbrennung wahrend eines Zustandes mit niedriger Last 
wie etwa wahrend des Leerlaufs stabilisicrt werden, ferner 
kann wahrend des Zustandes mit niedriger oder mit mittierer 
Last der Pumpverlust reduziert werden. SchlieBlich kann im 
Zustand mit hoher Last eine groBe Ausgangsleistung sicher- 
gestellt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuem eines Verbrennungsmotors 
(1), der enthalt: 

einen Ventilmechanismus mit einem EinlaB ventil (10) 
und einem AuslaBventil (11), die an einem EinlaBan- 
schluB (19) bzw. an einem AuslaBanschluB (23) eines 
Zylinders (3) des Verbrennungsmotors (1) vorgesehen 
sind, eine Ventilmechanismus-Steuereinrichtung (30, 
40, 64) zum Steuem des Ventilmechanismus (10, 11), 
eine Betriebszustand-Erfassungseinrichtung (66) zum 
Erfassen des Betriebszustandes des Verbrennungsmo- 
tors (1) und 

eine Drosselklappe (17) zum Steuern der Ansaugluft- 
menge als Antwort auf einen Niederdruckungsgrad ei- 
nes Fahrpedals (61), 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Steuern der Drosselklappe (17) auf einen hohen Off- 
nungsgrad unabhangig vom Niederdruckungsgrad des 
Fahrpedals (61), wenn die Betriebszustand-Erfas- 
sungseinrichtung (66) einen Betriebszustand mit nied- 
riger Last oder mit mittierer Last des Verbrennungsmo- 
tors (1) ermittelt, und 

Steuern der Ansaugluftmenge durch Steuern des Ven- 
tilschlieBzeitpunkts und/oder des Ventilhubbetrags des 
EinlaBventils (10). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

das EinlaBventil (10) geschlossen wird, bevor ein Kol- 
ben (2) des Verbrennungsmotors (1) wahrend eines An- 
saugtakts einen unteren Totpunkt (UTP) durchlaufen 
hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

das EinlaBventil (10) geschlossen wird, nachdem ein 
Kolben (2) des Verbrennungsmotors (1) wahrend eines 
Ansaugtakts einen unteren Totpunkt (UTP) durchlau- 
fen hat. 

4. Verfahren zum Steuem eines Verbrennungsmotors 
(1), der enthalt: 

einen Ventilmechanismus mit einem EinlaBventil (10) 
und einem AuslaBventil (11), die mit einem Zylinder 
(3) des Verbrennungsmotors (1) kombiniert sind, 
eine Ventilmechanismus-Steuereinrichtung (30, 40, 64) 
zum Steuem des Ventilmechanismus (10, U), eine Be- 
triebszustand-Erfassungseinrichtung (66) zum Erfas- 
sen eines Betriebszustandes des Verbrennungsmotors 
(1) und 

eine Drosselklappe (17) zum Steuem der Ansaugluft- 
menge als Antwort auf einen Niederdruckungsgrad ei- 
nes Fahrpedals (61), 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Steuem des Offnungsgrades der Drosselklappe (17) als 
Antwort auf den Niederdruckungsgrad des Fahrpedals 
(61), wenn die Betriebszustand-Erfassungscinrichtung 
(66) einen Betriebszustand mit hoher Last des Verbren- 
nungsmotors (1) ermittelt, und 
Steuem des EinlaBventils (10) in der Weise, daB es 
wahrend eines Ansaugtakts eines Kolbens (2) des Ver- 
brennungsmotors (1) zu einem vorgegebenen Zeit- 
punkt nach dem unteren Totpunkt (UTP) geoffnet wird. 
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5. Verfahren zum Steuern eines Verbrennungsmotors 
(1), der enthalt: 

einen Ventilmechanismus mil einem EinlaBventil (10) 
und einem AuslaBventil (11), die mit einem Zylinder 
(3) des Verbrennungsmotors (1) kombiniert sind, 5 
eine Ventilmechanismus-Steuereinrichtung (30, 40, 64) 
zum Steuern des Ventilmechanismus (10, 11), eine Be- 
triebszustand-Erfassungseinrichtung (66) zum Erfas- 
sen eines Betriebszustandes des Verbrennungsmotors 
(1), eine Kraftstoffeinsprilzeinrichtung (13) zum direk- io 
ten Einspritzen von Kraftstoff (20) in den jeweiligen 
Zylinder (3), und 

eine Drosselklappe (17) zum Steuem der Ansaugluft- 
menge als Antwort auf einen Niederdriickungsgrad ei- 
nes Fahrpedals (61), l5 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Steuern der Drosselklappe (17) auf einen hohen Off- 
nungsgrad unabhangig vom Niederdriickungsgrad des 
Fahrpedals (61), wenn die Betriebszustand-Erfas- 
sungseinrichtung (66) einen Betriebszustand mit nied- 20 
riger Last oder mit mittlerer Last des Verbrennungsmo- 
tors (1) ermittelt, 

Steuern der Ansaugluftmenge durch Steuern des Ven- 
tilschlieBzeitpunkts und/oder des Ventilhubbetrags des 
EinlaBventils (10) und 25 
Einspritzen des Kraftstoffs (20) durch die Einspritzein- 
nctong (13) nach dern SchlieBen des EinlaBventils 

6. Verfahren zum Steuern eines Verbrennungsmotors 
(1), der enthalt: " 30 

einen Ventilmechanismus mit einem EinlaBventil (10) 
und einem AuslaBventil (11), die mit einem Zylinder 
(3) des Verbrennungsmotors (1) kombiniert sind, 
eine Ventilmechanismus-Steuereinrichtung (30, 40, 64) 
zum Steuern des Ventilmechanismus (10, 11), ' 35 
eine Betriebszustand-Erfassungseinrichtung (66) zum 
Erfassen ernes Betriebszustandes des Verbrennungs- 
motors (1), 

eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung (13) zum direkten 
Einspritzen von Kraftstoff (20) in den jeweiligen Zy- 40 
Under (3), und 

eine Drosselklappe (17) zum Steuern der Ansaugluft- 
menge als Antwort auf einen Niederdruckuneserad ei- 
nes Fahrpedals (61), • 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 45 
Steuern des Offnungsgrades der Drosselklappe (17) als 
Antwort auf den Niederdriickungsgrad des Fahrpedals 
(61), wenn die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung 
(66) einen Betriebszustand mit hoher Last des Verbren- 
nungsmotors (1) ermittelt, 50 
Steuern des EinlaBventils (10) in der Weise, daB es 
wahrend eines Ansaugtakts eines Kolbens (2) des Ver- 
brennungsmotors (1) zu einem vorgegebenen Zeit- 
punkt nach einem unteren Totpunkt (OTP) gedffnet 
wird, und ~ 55 

Einspritzen von Kraftstoff (20) durch die Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung (13) vor dem SchlieBen des EinlaB- 
ventils (10). 

7. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 60 
die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung (66) den 
Betriebszustand des Verbrennungsmotors (1) unter 
Verwendung einer Brennkammerdruck-Erfassungsein- 
richtung (21), die in einer Brennkammer (3) installiert 
ist, ermittelt, ^ 
wobei ein Betriebszustand mit niedriger Last oder mitt- 
lerer Last beurteilt wird, wenn der Brennkammerdruck 
niedriger als der Atmospharendruck ist, und 
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ein Betriebszustand mit hoher Last beurteilt wird, 
wenn der Brennkammerdruck hoher als der Atmospha- 
rendruck ist. 

8. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung (66) den 
Betriebszustand des Verbrennungsmotors (1) unter 
Verwendung einer Erfassungseinrichtung (62) fur den 
Niederdriickungsgrad eines Fahrpedals (61) ermittelt, 
wobei ein Betriebszustand mit niedriger Last oder mit 
rnittlerer Last beurteilt wird, wenn der Niederdriik- 
kungsgrad des Fahrpedals (61) hochstens gleich 3/4 
des maximalen Niederdriickungsgrades des Fahrpedals 
(61) ist, und 

ein Betriebszustand mit hoher Last beurteilt wird, 
wenn der Niederdriickungsgrad des Fahrpedals (61) 
groBer als 3/4 des maximalen Niederdriickuneserades 
des Fahrpedals (61) ist. 

9. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung (66) den 
Betriebszustand des Verbrennungsmotors (1) unter 
Verwendung einer Klopferfassungseinrichtung (22) er- 
mittelt, 

wobei ein Betriebszustand mit hoher Last beurteilt 
wird, wenn im Verbrennungsmotor (1) ein Klopfen er- 
zeugt wird. 

10. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 
6,dadurch gekennzeichnet, daB 

die Betriebszustand-Erfassungseinrichtung (66) den 
Betriebszustand des Verbrennungsmotors (1) unter 
Verwendung einer Klopferfassungseinrichtung (22) er- 
mittelt, 

wobei ein Betriebszustand mit hoher Last beurteilt 
wird, wenn im Verbrennungsmotor (1) ein Klopfen er- 
zeugt wird, und 

im Verbrennungsmotor (1) durch Einstellen des Ventil- 
schlieBzeitpunkts des EinlaBventils (10) unter Verwen- 
dung der Ventilmechanismus-Steuereinrichtung (30, 
40, 64) eine Klopfvermeidungssteuerung ausgefiihrt 
wird. 

11. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungsmo- 
tor (1) einen Magerverbrennungsbetrieb ausfiihrt. 

12. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungsmo- 
tor (1) eine Aufladevorrichtung enthalt. 

13. Verbrennungsmotor (1), dadurch gekennzeichnet, 

eine Drosselklappe (17) des Verbrennungsmotors (1) 
wahrend eines Betriebszustandes mit vorgegebener 
niedriger Last oder mit vorgegebener rnittlerer Last des 
Verbrennungsmotors (1) unabhangig vom Niederdriik- 
kungsgrad eines Fahrpedals (61) auf einem hohen Off- 
nungsgrad gehalten wird, und 

wahrend des Haltens der Drosselklappe (17) auf dem 
vorgegebenen hohen Offnungsgrad ein elektromagne- 
tischer Antriebsmechanismus (30) zum Antreiben ei- 
nes EinlaBventils (10) den VentilschlieBzeitpunkt und/ 
oder den Ventilhubbetrag als Antwort auf den Betriebs- 
zustand des Verbrennungsmotors (1) steuert. 
14. Steuervorrichtung fiir Verbrennungsmotor (1), mit 
einem EinlaBventil (10) zum Offnen und SchlieBen ei- 
nes EinlaBanschlusses (19) eines Zylinders (3), 
einem elektromagnetischen Antriebsmechanismus (30) 
(10) elektromagnetischen Antreiben des EinlaBventils 
einer Drosselklappe (17) zum Steuern der Ansaugluft- 
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menge als Antwort auf den Niederdriickungsgrad eines 
Fahrpedals (61), 

einem elektromagnetischen Aktuator (18) zum elektro- 
magnetischen Antreiben der Drosselklappe (17) und ei- 
ner elektronischen Steuerschaltung (63), die an den 5 
elektromagnetischen Antriebsmechanismus (30) und 
an den elektromagnetischen Aktuator (18) als Antwort 
auf einen bestimmten Betriebszustand des Verbren- 
nungsmotors (1) ein Signal ausgibt, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend eines Betriebs- 10 
zustands mit nicdriger Last oder mit mittlerer Last des 
Verbrennungsmotors (1) die elektronische Steuerschal- 
tung (63) ein Steuersignal an die Drosselklappe (17) 
zum Halten eines vorgegebenen groBen Offnungsgra- 
des aus gibt und an den elektromagnetischen Antricbs- 15 
mechanismus (30) ein Steuersignal zum Steuern des 
VentilschlieBzeitpunkts und/oder des Ventilhubbetrags 
des EinlaBventils (10) ausgibt. 
15. Steuervorrichtung fiir Verbrennungsmotor (1), mit 
einem EinlaBventil (10) zum Offnen und SchlieBen 20 
deines EinlaBanschlusses (19) eines Zylinders (3) des 
Verbrennungsmotors (1), 

einem elektromagnetischen Antriebsmechanismus (30) 
zum elektromagnetischen Antreiben des EinlaBventils 



einer elektronischen Steuerschaltung (63), die als Ant- 
wort auf einen bestimmten Betriebszustand des Ver- 
brennungsmotors (1) an den elektromagnetischen An- ■ 
triebsmechanismus (30) ein Steuersignal ausgibt, 



die elektronische Steuerschaltung (63) in einem be- 
stimmten Betriebsbereich mit niedriger Last oder mit 
mittlerer Last des Verbrennungsmotors (1) als Antwort 
auf den Niederdriickungsgrad eines Fahrpedals (61) an 
den elektromagnetischen Antriebsmechanismus (30) 35 
ein Steuersignal zum Steuem des VentilschlieBzeit- 
punkts und/oder des Ventilhubbetrags des EinlaBven- 
tils (10) ausgibt. 



Hierzu 11 Seite(n) Zeichnungen 40 
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dadurch gekennzeichnet, daB 
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